Vol.11, No.1, Spring 2022, pp.141-162 ISSN (Print):2322-1682 ISSN (Online):2383-3076 


و وہ 
ہے ہیں ۳ 


Journal of Geography 


and Environmental Hazards Girth > k 
دانشگاه فردوسی مشهد‎ ۰ raa 


Ferdowsi University of Mashhad 


RESEARCH ARTICLE DOI: 10.22067/geoeh.2021.71591.1091 Open access 


Frequency Analysis of Dangerous Extreme Rainy Days in IRAN 
©... 7 
Sayyed Mohammad Hosseini’ , Sirus Nabiuni? 


“ Assistant Professor in Climatology, Sayyed Jamaleddin Asadabadi University, Asadabad, Iran 
? PhD in Climatology, National Geographical Organization, Tehran, Iran 


Received: 21 July 2021 Revised: 4 October 2021 Accepted: 20 October 2021 


Abstract 


Today, rainfall hazards create wide crisis in terms of military, security and social issues, because 
the tensions in rural and social destruction of the natural environment have led to violent conflicts. 
For analyzing the extreme rainy days in Iran, daily data of extreme rainy days in 235 synoptic 
stations in the period from 3/21/1961 to 03/20/2019 (21549 days) were used. Therefore, a 
database of a matrix of 21549x235 was created. Rows show time and columns show the stations. 
Using Euclidean distance and Ward linkage, extreme rainy days were classified into four regular 
rain clusters. The results showed that the first cluster (days with relatively heavy rain) with a 
frequency of 87% of the stations is widely distributed in Iran. The second cluster (semi-heavy 
rain) with 9 percent is limited to a few stations in the eastern coast of the Caspian Sea and the 
western side of the Zagros Mountains. The third cluster (heavy rain) with 3% of stations is located 
on the shore of the Caspian Sea and western Zagros mountains stations in Astara, Baboulsar, 
Noushahr, Ramsar, Rasht, Kouhrang and Yasouj. Finally, the fourth cluster (super heavy rain) 
with 1 percent, occurs only in Bandar Anzali station. It seems that the frequency of extreme rainy 
days in Iran tends to cluster and comply with topography and distance or proximity to the sea. 
The results of the present study showed that the stations located in western Iran have many rainy 
days due to their special geographical location in the Zagros Mountains and the influence of 
westerly winds. 
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جغرافیا و مخاطرات محیطی. سال یازدهم شمارة جهل و یکم بهار ۱۶۰۱ صص 141-157 
مقاله پژوهشی 


واكاوى فراوانى روزهاى cp BOL‏ مخاطرهآميز در ايران 


(iD)‏ سيد محمد حسينى !- استاديار اقلیم‌شناسی, دانشگاه سيدجمالالدين اسدآبادی» اسدآباد. ايران. 


سيروس نبیونی- دکتری آب و هواشناسی سازمان جغرافيايى نيروهاى مسلح, تهران ايران. 


تاريخ دریافت: ۱2۰۰/6/۳۰ تاريخ بازنگری: ۱۶۰۰/۷/۱۲ تاريخ تصویب: ۱۶۰۰/۷/۲۸ 


حکیده 


ابروز مغاطرات بارش بجر اوها che eo‏ به لحاظ نظا + eal‏ و استعاعی ابجاد م ی کت Shoe‏ 
اين تنش‌هاء در قالب فروسایی و تخریب محیط طبیعی كاه به تعارضات خحشونت‌بار اجتماعی نیز 
dues‏ کر اين راتا برای راکاری ووؤهاق بارلائرین در Sl al‏ از ادها ووزالہ باران در ۱۳۵ Weak‏ 
همدید در ار وماق ۱۳۶۰/۰۱/۰۱ تا ۱۳۹۸/۱۲/۲۹ خورشیدی (۲۱۵۶۹ روز) استفاده شده است. بنابراین 
پایگاه داده‌ای با آرایه‌ای به ابعاد ۲۱۵۶۹۲۳۵ ایجاد شد که سطرها نمایندۂ زمان و ستون‌ها نماینده 
ایستگاه‌ها هستند. با استفاده از فاصله اقلیدسی و پیوند وارد. classy‏ باران فرين ايران در چهارخوشه 
بارش منظم قرار گرفت. نتایج OLS‏ داد خوشه اول (روزهای همراه با باران نسبتاً سنگین) با فراوانی AV‏ 
درصد ایستگاه‌ها؛ پراکنش سراسری در کشور دارد. خوشه دوم (باران‌های نیمه سنگین) با ٩‏ درصد. محدود 
به چند ایستگاه در کرانه‌های شرقی دریای خزر و نیمه غربی ارتفاعات زاگرس است. خوشه سوم 
(باران‌های سنگین) با ۳ درصد ایستگاه‌ها در کرانه‌های جنوبی دریای خزر و غرب ارتفاعات زاگرس در 
ایستگاه‌های آستار؛ بابلسرء نوشه رامس رشت. کوهرنگ و یاسوج واقع شده است و درنهایت» خوشه 
چهارم (باران‌های ابرسنگین) با ۱ درصد فقط در ایستگاه بندرانزلی رخ می‌دهند. به نظر می رسد فراوانی 
روزهای باران فرين در ایرانء ميل به خوشه‌ای شدن و لانه‌گزینی دارد و در تبعیت با توپوگرافی و دوری يا 


نزدیکی به دریا است. 
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YEY‏ جغرافيا و مخاطرات محيطى شمارۂ اول 


١‏ - مقدمه 


از ديدكاه اصول و استراتزىهاى پایه در پدافند غیرعامل, ملاحظات نظامى و راهکارهای امنیتی. موقعيت نسبى 
ایران با كشورهاى همسايه به‌گونه‌ای است که وسعت obj‏ شاهراههاى ارتباطى متراکم» گسترش شرقى - غربى 
ناهموارىهاى البرز و شمال‌غربی - جنوب‌شرقی زاگرس و همجنين ريخت و توپوگرافی ويزه آن. سبب شده است 
كه جمهورى اسلامی ايران از اهميت اقلیمی» استراتژیکی و ژئوپولتیکی جشمكيرى برخوردار شود. در این ميان» نقش 
مخاطرات بارشى و پراکنش ناهمگون آن در كشور از يك سو و رخداد باران‌های شديد و سیل زا از سوى دیگر؛ از 
اهميت خاصى در ايران برخوردار است؛ به‌طوری‌که كاهى اينكونه رخدادهاء می‌توانند شرايط امنيتى و دفاعى یک 
كشور را به‌شدت تحت SU‏ قرار دهند (عليجانى و هوشیارء ۱۳۸۷). اين مقوله» برآيند يبامدهاى زيانبار مخاطرات 
بارشى بر معیشست و فزايندكى دامنه کشمکش‌های محلى و ملى بر سر كاهش سطح برخورداری‌ها و هراس از 
تحولات ناخوشایند و پیش‌بینی‌نایذیر آينده است. آینده‌ای كه هشدار Of‏ را دیرگاهی است داده‌ها و یافته‌های علمى؛ 
سر داده‌اند. اهمیت اين امر ازآن‌جهت است که تنش‌های محيطزيست در قالب فروسایی و تخریب محيط طبيعى؛ 
حتی به تعارضات خشونت‌بار اجتماعی نيز انجامیده است (آلیسون ' ۲۰۱۰)؛ لذا بررسی مخاطرات اقلیمی ناشی از اين 
دیدگاه در مواقع بحران‌های طبیعی مانند سيل و خشکسالی» لزوم برنامه‌ریزی‌های مدون علمی و عملی را ایجاب 
می‌کند (رحم‌زاده و عسگری» ۱۳۸۵؛ محمدی و ملکیان ۱۳۹۹). 

آنچه مسلم است. کاهش یا افزايش رخدادهای باران فرین به‌صورت آشکارا و پنهان می تواند بر کاهش منابع آب 
قابل‌دسترس کاهش پوشش گیاهی, افزایش خشکسالی» گسترش بیابان‌زایی؛ افزايش بارش‌های رگباری افزايش 
توفان‌های گردوغبار و ريزكردهاء تغییرات اکولوژی در رودخانه‌ه. افزايش زیست‌توده. شیوع امراض و بیماری‌های 
انسانی. حیوانی و گیاهی و حتی امنیت ملی یک كشور تأثیرات قابل‌توجهی وارد نماید (آرورا و Sy‏ 4۲۰0۱ چرچ و 
همکاران ؛ ۲۰۰۱؛ يو و همکاران؛ ۲۰۰۲؛ سیلور؛ ۲۰۰۸؛ هافمن و همکاران؛ ۲۰۱۱؛ رادینویک و USS‏ ۲۰۱۲؛ عزیزی و 
روشنی, NAY‏ صادقی و همکاران, ۱۳۹۸)؛ به‌طوری‌که امروزه واکاوی فراسنج‌های آب و هواشناختی epee‏ باران با 
استفاده از روش‌های پارامتری يا ناپارامتری. مطالعات آماری (سری‌زمانی» روند. مدل‌سازی و شبیه‌سازی) با استفاده از 


الگوهای محاسباتی- ریاضیی ماهواره‌ای و سناریوهای اقلیمی و بررسی پویه زمانی- مکانی (رفتار) آنء موضوع 


1 Alison 

2 Arora and Boer 

3 Church et al 

4 Yuet al 
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6 Hofmann et al 

7 Radinović and Ćurić 


سال يازدهم واكاوى فراوانى روزهاى باران‌فرین .... Y‏ 


پژوهش‌های فراوانی در ايران و جهان بوده است و در اغلب اين پژوهش‌هاء بر اهميت تغييرات آب و هوايى جهان 
به‌ویژه در مورد متغير آشوبناک باران» توجه ويزهاى شده است. برای نمونه كنكل ؛ ۲۰۰۳ در شمال آمريكا؛ هيدالكو و 
همکاران ؛ ۲۰۰۳ در والنسياى اسپانیا؛ هايلوى و همکاران " ۲۰۰۵ در شمال آمريكا؛ بكر و همکاران* ۲۰۰٢‏ در حوضه رودخانه 
SL‏ تسه چین؛ فیداس و همکاران؛ ۲۰۰۷ در یونان؛ پاتانیکا و راجوان" ۲۰۱۰ در هندوستان؛ هیدالگو و همکاران ۲۰۱۰۵ در 
اسيانيا؛ واکازاکی/ ۲۰۱۱ در ژاپن AT als‏ ۲۰۱۲ در آلمان؛ ماندل و همکاران ۸ ۲۰۱۲ در هند؛ جوانمرد و همکاران ۱۳۸۲؛ 
آزادی و وکیلی. NFAY‏ مسعودیان. ۱۳۸۳؛ بابائیان و همکاران NPAT‏ نصرآبادی و مسعودیان, ۱۳۹۲؛ حجازی‌زاده و همکاران, 
۵۹ جهانبخش اصل و همکاران. ۱۳۹۹ امینی و همکاران. ۱۶۰۰ در زمینه رخداد باران‌های فرین» پژوهش‌های 
ارزشمندی ارائه داده‌اند. 

امروزه مطالعه باران‌های فرین در جهان و ايران از اعتبار خاصی برخوردار شده است و اندیشمندان زیادی را به 
خود مشغول نموده است. بەعنوان تمونه اسونسون و ھمکاران'' (۲۰۰۱) ويذكىهاى روزانه بارانهاى سنگین ٣و‏ 
۶ ساعته در اسکاتلند را که از آستانه معين تجاوز كرده بودنده بررسى کردہ و بر اين باورند که این گونه BOLL‏ در 
اوايل صبح و عمدتاً توسط جبهه‌های گرم به وجود مىآيند. چینگسن و همکاران"۲ (۲۰۰۲) باران‌های سنكين (بیش 
از ۱۰۰ ميلىمتر) بعدازظهرهای تايوان را طى فصل بارشى موردمطالعه قرار دادند و آن‌ها را در دو گروه جداگانه 
طبقه‌بندی کردند. ويليام و همکاران" (۲۰۰۶)» باران‌های سنگین انگلستان را به سه دستة: جبهه‌ای *4 همرفتی "۲ و 
کوهبارش تقسیم و زمان رخداه محدود؛ تأثیر و ویژگی‌های هر یک از سه نوع باران را بیان کردند. جيسن و 
همکاران"" (۲۰۰۵)» باران‌های سنگین شمال راين- وستفالیا را با استفاده از داده‌های راداری و باران‌سنج‌های منطقه 


بررسی کرده و نشان دادند که تنها در صورتی می توان كسترة مکانی یک باران سنگین (بیش از ۱۰۰ میلی‌متر) را تعيين 


کرد که داده‌های راداری در دست باشند. لنا و ھمکاران"' (۲۰۰۷)ء الگوهای جوی بوجودآورنده باران‌های روزانه بيش 


1 Kunkel 

2 Hidalgo et al 

3 Haylock et al 

4 Becker et al 

5 Feidas 

6 Pattanaika and Rajeevan 
7 Hidalgo et al 

8 Wakazuki 

9 - Danneberg 

10 Mondal et al 

11 Svensson et al 

12 Ching-Sen et al 

13 William et al 

14 Frontal Rainfall 

15 Convectional Rainfall 
16 Jessen et al 

17 Lana et al 


:۱ جغرافيا و مخاطرات محيطى شمارۂ اول 


از ٠٦‏ میلیمتر سنگین جزاير بالریک ' را مطالعه کردند. سپس با انجام تحلیل خوشه‌ای " نشان دادند تقریباً ۸۷ درصد 
باران‌های سنگین منطقه زمانی رخ می‌دهد که یک مرکز چرخندی در شعاع ٠٠١‏ کیلومتری جزایر واقع شده باشد. 
فنگ و همکاران ۲ (۲۰۰۷) مدل‌سازی باران‌های فرین سالانة جين را با استفاده از توزیع مقادیر فرين تعميميافته * انجام 
دادند. نتایج نشان داد روندهای کاهشی عمدتاً در شمال جين و روندهای افزایشی در حوضه رودخانه یانگ‌تسه و 
شمال‌غرب جين مشاهده شدند. لی و همکاران* (۲۰۰۸): رویداد باران سنگین ۱۸ روزه در کره جنوبى را بررسی 
کردند. به اعتقاد آنهاء ناپایداری دگرفشار" و رطوبت انباشته نقش عمده‌ای در پیدایش ناپایداری جو داشته» و ہب 
باران‌های سنگین طولانی‌مدتی بر روی شبه‌جزیره گره شده است. کومر و همکاران " (۲۰۰۸) باران سنگین ٦٢‏ ژوئیه 
سال ۵ مومبائی "هند را به کمک مدل کاوش و بيش بينى هوا" بررسی کردند. تحلیل آن‌ها نشان داد منبع رطوبت 
این سامانه. جریان‌های شمال و شمالغربى با منشأ درياى عرب بوده است. سن‌روی ۱ (۲۰۰۹» با بررسى باران‌های 
فرين ساعتى در هند معتقد است كه روند افزايشى بارانهاى سنكين در نواحى مرتفع هيمالاياء به‌ویژه در شمال غربى و 
دامنه هيمالايا مشاهده می‌شود. كايى و ھمکاران'' (۲۰۱۸)ء در بررسى جفت پارامترهای رطوبت‌دهی در بارش‌های 
سنگین منطقه‌ای, به اين نتيجه رسيدند كه واگرایی و همگرایی. اساس تغيبرات رودباد برای فراهم كردن رطوبت لازم 
برای بارش‌های سككين است. أجيل و همکاران"" (۲۰۱۸) با تحليل ديناميكى بارش حدى در شمال‌شرق 
ایالات‌متحده بر اساس الگوهای هواشناسی بزرگ‌مقیاس به اين نتيجه رسيدند که فاکتورهایی چون انتقال يكيارجة 
رطوبت. همكرايى رطوبت لايههاى زيرين جو و كمربندهاى گرم سبب تفاوت بين روزهای با و بدون بارش حدى 
در شمال شرق ایالات‌متحده می‌شوند. رحيمى و فاطمی ۲۳ (۲۰۱۹)ء با بررسی بارش ايران نشان دادند كه مقادیر حدى 
بارش ايران داراى روندی افزايشى است و روند مثبت معنادار در جنوب‌غربی و سواحل خليجفارس بيشتر است. 


كايانو و همکاران*" (۲۰۲۱) با تحليل روند باران فرین در سواحل جنوبى آفریقای غربى بر اين باورند كه بارش OL‏ 


(مجموعه جزاير واقع در شرق اسيانيا در درياى مديترانه) Balearic:‏ 1 
Cluster Analysis‏ 2 

3 Feng et al 

4 Generalized Extreme Value (GEV) 

5 Lee et al 

6 Baroclinic Instability 

7 Kumar et al 

8 Mumbai 

9 Weather Research and Forecasting (WRF) 
10 Sen-Roy 

11 Kai et al 

12 Agel et al 

13 Rahimi and Fatemi 

14 Kpanou et al 


سال یازدهم واکاوی فراوانی روزهای باران‌فرین .... ۱1۰۵ 


در کمربند ساحلی بیشتر از عشکی‌های داخلی آفریقا امست و مقدار POS‏ برای ایستگاه‌های ساحلی و قاره‌ای نه 
ترتيب به ۸۲ و ٩۲‏ میلی‌متر در روز می‌رسد. 

در ايران نيز پژوهش‌های متعددی در زمینه باران‌های فرین و مخاطرات ناشی از آن انجام شده اسست. به‌عنوان 
نمونه؛ مسعودیان (۱۳۸۷) معتقد است كه دو الگوی گردشی در پدیدآمدن باران‌های سنگین بیش از ۱۰۰ میلیمتر 
ایران نقش دارند. الگوی اول با استقرار یک پرفشار بر روی دریای سياه و گسترش ناوه خلیج‌فارس مشخص می‌شود. 
الگوی دوم با شکل گیری ناوه بر روی عراق و نفوذ زبانة پرفشار سیبری - سياه به درون ايران همراه است. اين الگو 
عمدتاً در کرانه‌های خزر باران موجب باران می‌شود. حسینی OTM)‏ با واکاوی عوامل پویشی و گرماپویشی موجد 
باران‌های سنگین. شدید و فراگیر پهنه‌ی نیمه پربارش خزری بر این باور است که چون این گونه بارش‌ها اغلب در 
فصل پاییز رخ دادهاند و در اين فصل هنوز دریا گرمای ویژه خود را از دست نداده است» غالباً عامل صعود توده‌هوا و 
چگالش آن» همرفت (وزشی) دریای خزر است. منتظری (ITAA)‏ معتقد است امکان وقوع باران‌های فرين روزانه در 
سراسر ایران به‌جز سواحل دریای خزر در چهار ماه دسامبر ژانویه» فوریه و مارس وجود دارد که عموماً در ماه‌های 
اوت» سپتامبر و اكتبر رخ داده است. محمدی (۱۳۹۳) با واکاوی روند بارش باران ايران نشان داد که روند افزایشی 
معناداری در آستاله باران‌های سنگین ایران به‌ویژه از سال ۱۳۷۲ تا ۱۳۸۲ مشاهده شده است که این مقدار افزایشی 
به‌طور متوسط. ۰/۵ میلیمتر در هرسال برآورد شده است. برزو و عزیزی (۱۳۹۳) با استفاده از روش خوشه‌بندی 
فان راف کچ ار شتاسانی موی ار او ای عائلی ایا هه انھارکی ور 
Ad je‏ ميانكين مجموع بارش سالانه و تعداد روزهای بارشی یک میلی‌متر در مجموع» NV‏ درصد اثر را پوشش می‌دهد. 
داداشی‌رودباری و کاشکی (۱۳۹۸) نشان دادند كه الگوی هواسبهر در هنكام رخداد باران‌سنگین خراسان رضوی» 
ناوه زرف مدیترانه است که محور فرود آن در شرق دریای مدیترانه قرارگرفته و دربای سرخ به‌عنوان منبع اصلی 
اه نارق عا اشاس کت بان ماران 5۷995 ای ورد که دی وماق SS‏ بارس کی گر ور 
ايران» منطقة همگرایی قوی در سطح کشسور شکل گرفته كه منطبق بر منطقهٌ واگرایی تراز ميانى جو صعود 
دینامیکی هوا را موجب شده است. در این شرایط مقادیر تاوایی‌نسبی و تاوایی مطلق, منطبق بر بخش شرقی ناوه 
افزايش می یابد. رضایی‌بنفشه و همکاران (۱۳۹۹): با واکاوی سینوپتیکی باران‌های مداوم و سنگین تبریز نشان دادند 
كه سه الگوی اصلی فشار تراز دريا در ایجاد این بارش‌ها موثر بوده و استقرار سردچال در غرب تبریز و همراهی 
سطح زمین, شرايط را برای ایجاد باران سنگین فراهم کرده است. حجازی‌زاده و همکاران (۱۳۹۹» بر این باورند که 
روند روزهای همراه با باران سنگین در حدود ۷ درصد از پهنه ايران» منفی و در ٩۳‏ درصد. روندی مشاهده نمی‌شود. 
نرخ کاهشی در تعداد روزهای همراه با باران سنگین در نواحی غرب کشور بیشتر است. امینی و همکاران (۱8۰۰) با 
ols‏ تغييرات مكاتن و Jay‏ بازان نان TG‏ که بشین‌هانی از اسان اردیل قر اور با ادےاتعایٰ گیلان و 


Vey‏ جغرافيا و مخاطرات محيطى شمارۂ اول 


آذربایجان شرقى به دليل تأثيريذيرى از تودههاى هوا و بارشهاى جبهه خزرى و مدیتران‌ای» داراى تغييريذيرى 
بيشترى در مقادير بارش در ماه‌های مختلف هستند. 

با بررسى پژوهش‌های صورت كرفته مشخص می‌شود كه در اغلب این گونه مطالعات. روند OL‏ فرين و تحليل 
همديدى آن‌ها مدنظر بوده است و كمتر به تحليل آمارى با کمک تكنيكها و شگردهای محاسباتى يرداخته شده 
است. لا هدف از پژوهش حاضر واکاوی روزهای باران فريق در ايران اسست و برای ثيل به این هدف ان تحلیل 
خوشه‌ای گونه‌های باران فرین استفاده شده است تا ضمن شناسایی مناطق در معرض خطر اقدامات لازم برای 
جلوگیری يا کاهش خسارت‌های ناشی از این‌گونه مخاطرات اعم از سيل يا خشکسالی برای برنامه‌ریزان و مسئولان 


امر صورت ays‏ 


۲- مواد و روش 

در پژوهش حاضر از داده‌های مربوط به مقدار باران روزانه ۲۳٢‏ ايستكاه همديد با دست‌کم ۲۰ سال آماری در 
dag‏ اہ اس استفاده شده است که ظا س باران را به‌صورت روزانه ثبت کرده‌اند. این داده‌ها از کر آمار و اطلاعات 
سازمان هواشناسی کشور به‌صورت ple‏ استخراج گردید و پایگاه داده‌های أن در 
متلب ایجاد شد. این پایگاه برای ۲۳۵ ایستگاه همدید کشور در از زمانی ۱۳۶۰/۰۱/۰۱ تا ۱۳۹۸/۱۲/۲۹ خورشیدی 
(برابر با ۲۱۵2۹ روز) فراهم شده است (شكل ۱. بنابراین پایگاه داده ایجادشده آرایه‌ای به ابعاد ۲۱٥۵٢٣۹۷۲۳۵‏ دارد. 


سطرها نمایندۂ زمان و ستون‌ها نماینده ایستگاه‌ها هستند. 


سال يازدهم واکاوی فراوانی روزهای بارآن‌فرین .... ۱۷ 


شکل ۱- موقعیت مکانی ایستگاه‌های همديد موردبررسى در ايران 


لازم به ذکر است که قبل از انجام تجزیه‌وتحلیل بر روی يايكاه دادة فراهم شده صحت و درستی داده‌های ثبت 

شده باران در هرکدام از ایستگاه‌های موردمطالعه در طول دوره آماری توس ط آزمون تصادفى بودن و همكنى داده‌ها 

«ران تست » کنترل کیفی و کمی شد. در برخی از ایستگاه‌هاء برخى از داده‌ها محل تردید بود؛ یعنی در تعدادی از 

روزهاء بارشى ثبت دشده بود؛ در این گونه از موارد. مقادير موردترديد با ۷ ' جايكزين شد (مسعوديان» AYAI‏ 

اطلاعات جغرافيايى (GIS)‏ و سرفر” استفاده شده است. بدین‌صورت که ابتدا پایگاه داده‌ها در نرم‌افزار متلب ایجاد و 

کدنویسی شد و پس از پیش پردازش و پردازش" اوليه مورد تجزیه‌وتحلیل " آمارى قرار كرفت و درنهايت با استفاده 

از نرمافزار سرفر و GIS‏ و اسکریپت‌نویسی در محيط ol‏ داده‌ها تبديل به نقشه و نقشه‌ها تركيب و سيس مورد 
واكاوى نهايى قرار كرفت. 

1 Run test 

2 Not a Number 

3 Matrix Laboratory:MATLAB) 

4 Geography Information System(GIS) 

5 SURFER 


6 Processing 
7 Analysis 


۱:۸ جغرافيا و مخاطرات محيطى شمارۂ اول 


لازم به ذکر است که اطلاق صفت فرین (اعم از سنگین يا ابرسنگین) به باران» تا اندازۂ زیادی تابع مکان و قلمرو 
جغرافیایی dikes‏ دریافت بارش است. بوم سازگان‌های طبیعی هر منطقه در طول زمان با بارش سالانۂ خود و آستانة زياد 
پا کم انطباق يافتهاند. به همین دلیلء مقدار بارانی که در يك ایستگاه كم OLE‏ باران سنگین به‌حساب می‌آید. ممکن 
است در منطقه‌ای مرطوب و پرباران طبیعی و در حد بارش‌های معمول Of‏ منطقه به شمار آید (برزو و عزیزی» AYAY‏ 
لذا در پژوهش حاضر برای شناسایی روزهای فرین OLL‏ ابتدا برای هرکدام از ۲۳۵ ایستگاه موردبررسی. میانگین 
بلندمدت بارش در هر روز خورشیدی طی دوره آماری محاسبه شد. سپس روزهایی که باران روزانه آن‌ها بیشتر از 
میانگین بلندمدت همان روز بود به‌عنوان روز باران‌فرین تعریف شد (حسینیء ۱۳۹۳). روش مورداستفاده در اين 
پژوهش برای شناسایی روز بارش فرین این مزیت را دارد که برای هر ایسستگاه جه در مناطق پرباران شمالی يا کم 
باران جنوبی کشور واقع شده باشدء روز فرین به‌درستی و مختص هر ایستگاه تعيبن می‌شود كه سنگین بودن ریزش 
باران را با معیاری درست و ایستگاهی نمایش می‌دهد. درنهایت» روزهای فرين در هر ایستگاه شمارش شد و سپس 
مورد واكاوى خوشه‌ای قرار گرفت. در اين پژوهش بر اساس فواصل اقلیدسی ' ميان تعداد روزهای باران فرین ایران 
و به کمک روش پیوند وارد" فرایند تحلیل خوشه‌ای پایگانی (سلسله مراتبی) " انجام گرفت. در مطالعات اقلیمی غالباً 
برای محاسبه درجه ناهمانندی (همانندی) از فاصلۂ اقلیدسی و برای کاهش میزان پراش درون‌گروهی و افزایش 
همکنی گروه‌های حاصله از پیوند وارد استفاده می‌شود (رابطه ۱ و ۲: مسعودیان۱۳۸): 

d =(X,-X,XX,-X,) 01877‏ 
كه در اين رابطه ٩۴‏ فاصله اقلیدسی نقطه ۴ ام به مختصات PA)‏ و نقطه 5 ام به مختصات (PA)‏ بين 
ر این را یدسی و و r ٦‏ 

بردار مشاهدات روی ۶ و Xs‏ بردار مشاهدات روی ۶ است. 

يس از اندازه‌گیری درجه همانندی بايد شیوه‌ای برای ادغام اقلامی که op SUL‏ همانندی را نشان داده‌اند استفاده 
کرد. شیوه‌های مختلفی برای ادغام معرفی شدهاند که از آن جمله‌اند: پیوند تکی» پیوند کامل» پیوند متوسط پیوند 
وزنی؛ پیوند مرکزی, پیوند میانه و بيوند وارد. در پیوند وارده گروه‌های ۲ و ۶ در صورتی ادغام می‌شوند که 
افزايش پراش ناشی از ادغام آن‌ها نسبت به ادغام هریک از آن‌ها با دیگر كرودهاء کمینه باشد: 

nnd? 


d(r,s)= rss رابطه ۲- پیوند وارد‎ 
(n, +n,) 


در این رابطه d?‏ مربع فاصله بين گروه r‏ و گروه S‏ است كه به روش پیوند مركزى به دست آمده باشد. My‏ 


تعداد اعضای گروه ۶ و ۰" تعداد اعضای گروه 3 است. 


1 Euclidean Distance 
2 Ward Linkage 
3 Hierarchical Clustering 


سال یازدهم واکاوی فراوانی روزهای باران‌فرین .... ۱1۹ 


لازم به یادآوری است که در پژوهش حاضر برای تعیین تعداد الگوها (حوشه‌ها) از روش درونسو يا تجربی 
استفاده شده است. بدین معنی که پژوهشگر بر اساس تخصص با تجربه و با فرایند آزمون‌وخطا تعداد خوشه‌ها را 
کی سی كف او اکر اناد eh‏ كس از هار عرفت شس مش دفای قرين یا سدیگر 
پیوند شدہ و تفاوت روزهاى همراه با بارش نسبتاً سنگین از روزهاى بارشى ابرسنگین آشکار نمی شد. اگر خوشه‌ها 
بيش از اين تعداد نیز انتخاب گردد علاوه بر تكرار و شباهت برخى روزهاء تجانس درونى خوش ه‌ها كم می‌شد و 


۳- نتايج و بحث 


۱-۳- تحليل خوشه‌ای روزهاى Cp BOLL‏ در ايران 

با توجه به روش‌شناسی معرفی شده درختواره‌نگار يا دارنمای " کلی و چهارگانه روزهای همراه با باران فرين 
ايران در شکل‌های ۲ و ۳نشان داده شده است. همان‌طور که از ماتریس فواصل مشخص می‌شود خوشه بارش ۳و 
٤‏ (باران‌های سنگین و ابرسنگین)» کوتاه‌ترین فاصله يا کمترین ناهمانندی (بیشترین همانندی) را با هم داشته و در 
گام اول اين دو خوشه با همدیگر پیوند شده‌اند. در گام بعد خوشه ۱ و ۲ (باران‌های نسبتاً سنكين و نیمه سنگین) با 
هم پیوند خورده و درنهایت به خوشه ۳و ۶ ملحق می‌شوند. به‌طورکلی, نمودار شاخه‌درختی نشانگر آن است که 
در اولین مرحله. هر رویداد فرین بارشی. خود خوشه مجزایی بوده و بیشترین همانندی بين گروه‌ها برقرار بوده است 
و در مراحل بعد خوشه‌ها کمترین همانندی و بیشترین ناهمانندی را با یکدیگر داشته‌اند و فاصله اقلیدسی بين آن‌ها 
زیادتر شده است تا جایی که به بالاترین قسمت در نمودار خوشداى رسیده‌اند. در اين پژوهش يس از ترسیم 
نمودارهای شاخه درختی روزهای باران فرين ايران» آماره‌های هر خوشه به KLE‏ در جدول ١ء‏ نشان داده شده 
است. ملاحظه می‌شود که خوشه OL‏ نسبتاً سنگین در ايران با ۲۳ درصد فراوانی؛ AV‏ درصد ایستگاه‌های موردبررسی 
را به خود اختصاص داده است. این در حالی است که ایستگاه بندرانزلی با ۷۵ روز باران فرین, بهتنهايى ۱۱ درصد 


از کل روزهای باران فرین ایران )1474 Gay‏ را از آن خود کرده است. 


1 Yarnal 
2 Dendrogram 


۱6۰ 


آماره‌ها 


خوشه یک (باران‌های نسبتاً 


ka 


خوشه دو (باران‌های نیمه سنگین) 


خوشه سه (باران‌های سنگین) 


شکل ۲- دارنمای GIS‏ تعداد روزهای باران فرين ايران 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 


روزهای باران فردن !بران 


روزهای باران قربن ابران 


شکل ۳- دارنمای چهارگانه تعداد روزهای باران فرين ایران 


جدول ۱- آماره‌های خوشه‌باران‌های فرین ایران 


فراوانی 
روزهای 


باران فرين 


YYVA 


۷۹ 


۲٣۷ 


درصد فراوانی 
روزهاى باران 


فرین 


yr 


Yo 


۳۱ 


تعداد ایستگاه- 
cle‏ همدید در 
هر خوشه 


10 


۳۲ 


درصد ایستگاه- 
های همدید در 
هر خوشه 


AV/Y 


۹/٤ 


بيشترين فراوانى 


باران فرين 


بوشهر با ۶۷ روز 


مریوان با 
۲ روز 


رشت با ۶۸۷ 


روز 


کمترین فراوانی 
باران فرين 


زهک با صفر روز 


اهواز با ۵۶ روز 


ياسوج با ۱۵۷روز 


سال یازدهم واکاوی فراوانی روزهای باران‌فرین .... ۱۱ 
۲ فراوانی درصد فراوانی | تعداد ایستگاه- | درصد ایستگاه- ۱ 5 
آماره‌ها بيشترين فراوانی کمترین فراوانی 

روزهای روزهای باران | های همدید در | های همدید در 
نام خوشه ۱ ۱ باران فرين باران فرين 
باران فرين ae‏ هر خوشه هر خوشه 
۳ بندرانزلی ه كلا 
خوشه چهار (باران‌های ابرسنگین) ۱ ۱۱ ۱ / سب 
روز 
مجموع 1۹۳۹ e Yo ye‏ 


۲-۳- پراکنش مکانی روزهای باران فرين خوشه یک (باران‌های نسبتاً سنگین) در ايران 

همان‌گونه که شكل؛ نشان می‌دهد در خوشه بارشی نخست که شامل باران‌های فرين کمتر از ۶۷ روز است. از 
مجموع ۲۳۵ ایستگاه همدید موردبررسی, ۲۰۵ ایستگاه یعنی حدود AV‏ درصد ایستگاه‌ها مشارکت دارند. اين خوشه 
بارش از ایستگاه‌هایی همچون ایستگاه ساحلی بوشهر و کیش با EV‏ روز فرين شروع شده و تا ایستگاه‌های زهک و 
شهداد با هیچ روز فرین به OL‏ رسیده است. همچنین اين خوشه از مجموع 1۹۳۹ روز فرين بارشی که برای کل 
ايران شناسایی شد. ۲۲۷۸ روز يا به عبارتی» ۳۳ درصد روزهای باران فرين ايران را به خود اختصاص داده است. 


‘A 
انا‎ 
T™ 
ےل‎ 
54 
له‎ 
R 
4 


bafgh = 

bandardl = 

norabadlor = 
zarineho 


ایستگاه هاى همددد 
شکل -٤‏ فراوانی رخداد باران‌های نسبتاً سنگین ایران 


يراكنش مکانی باران‌های نسبتاً مسنگین در خوشه یک حاکی از این است که در بخش بزرگی از ایران» این گونه 
بارش‌ها رخ می‌دهد ولی رخداد آن‌ها در نیمه غربی و شمالى کشور به دلیل وجود ایستگاه‌های همدید زیادتر و 
شرایط جوی مساعدتر فراوان‌تر است. البته لازم به ذکر است که در نواحی داخلی و شرقی کشور در صورت فراهم 
آمدن شرايط خاص جوی به‌تبع توپوگرافی منطقه ممکن است اين نوع از بارش اتفاق بيفتد. به‌هرحال خوشه | 
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(شکل 4۵ 


شکل ۵- پراکنش مکانی باران‌های نسبتاً سنگین در ایران 


۳-۳- پراکنش مکانی روزهای باران فرين خوشه دو (باران‌های نیمه سنگین) در ایران 

اين خوشےبارش که شامل باران‌های نیمه‌سنگین ايران می‌شسود. فقط ٩‏ درصد و يا به عبارتی از مجموع ۲۳۵ 
ایستگاه همدید. ۲۲ ایستگاه نقش‌آفرینی دارند. بالاترین رخداد فرين اين خوشه با ۱۲۲ روز از آن مریوان در استان 
کردستان و پایین‌ترین فراوانی نيز با ۵۶ روز به ایستگاه اهواز اختصاص دارد. همچنین مجموع فراوانی تعداد روزهای 
فرین اين خوشه ۱۷۵۹ روز يا معادل ۲۵ درصد از تعداد کل روزهای باران فرین کشور را در برمی گیرد VISE)‏ 
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TET 


F 
itdi] 
ابستكاة هاى همددد‎ 
فراوانى رخداد باران‌های نیمه سنگین ايران‎ -٦ شكل‎ 


Ye - 


۳+ 


فراوتیبران فرین ‏ فا ×* 


همچنان که در شكل ۷ مشاهده می شود يراكنش مکانی روزهای همراه با بارش‌های نیمه سنگین در ايران محدود 
به چند ایستگاه در کرانه‌های شرقی دریای خزر و به‌ویژه نیمه غربی ارتفاعات زاگرس است. چنین به نظر می رسد که 
بارش‌های فرین کرانه‌های شرقى خزر به سبب تغذیه رطوبتی از درياء به همراه سامانه‌های همرفتی يا مهاجر منطقه 
رخ می‌دهند ولی در نیمه غربی ايران علاوه بر شرايط توپوگرافی ویژه اين مناطق, سامانه‌های غربی که مسير آن‌ها بر 
فراز دریای مدیترانه» خلیج‌فارس و حتی دریای سرخ می‌گذرد. مسبب تأمين رطوبت برای رخداد این گونه‌بارش‌ها 


wd 
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۳-- يراكنش مكانى روزهای باران فرين خوشه سه (بارانهاى سنگین) در ايران 

فراوانی رخداد باران‌های سنگین در ايران حاكى از اين است كه از مجموع ۵ ايستكاه همديد موردبررسی, فقط 
۷ ایستگاه يا ٣‏ درصد از ایستگاه‌های دارای بارانهاى سنگین در این گروه قرار می گیرند. بالاترین و پایین‌ترین رویداد 
فرین در این حوشه با ۶۸۷ و ۱۵۷ به ترتیب به ایستگاه رشت و یاسوج اختصاص دارد. همچنین از مجموع 1۹۳۹ 


فراوقی باران oul‏ 


شکل ۸- فراوانی رخداد باران‌های سنگین ایران 


همچنین پراکنش مکانی تعداد روزهای همراه با باران سنگین در ايران نشان می‌دهد که از ۷ ایستگاه اين خوشه ۵ 
ایستگاه آستاراء بابلسر نوشهر رامسر و رشت در کرانه‌های جنوبی دریای خزر و دو ایستگاه کوهرنگ و یاسوج در 
غرب کشور واقع شده است. اين شرایط نشان می‌دهد که ایستگاه‌های باران سنگین ايران در دو قلمرو ساحلی دریای 
خزر و مناطق کوهستانی زاگرس واقع شده‌اند. اين قرارگیری به سبب نزدیکی به دریا و ورود سامانه‌های مهاجر 
abl‏ از یک سو و حالت بادسوی ارتفاعات غربی و ورود سامانه‌های مدیترانه‌ای از سوی دیگر منجر به رخداد 
بارش‌های سنگین در اين ایستگاه‌ها می شود (شکل .)٩‏ 
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شكل 4- يراكنش مكانى باران‌های سنگین در ايران 


0-۳- يراكنش مكانى روزهاى باران فرين خوشه جهار (باران‌های ابرسنگین) در ايران 

همان‌گونه كه شكل ۱۰ نشان مىدهد در اين خوش ے بارش كه شامل باران‌های ابرسنگین كشور 
استء از ۲۳۵ ايستكاه موردبررسی در ایران» فقط ایستگاہ بندرانزلی با فراوانی ۷١١‏ روز بارشى مشاهده می‌شود که 
کمتر از يك درصد ایستگاه‌ها را شامل می شود به ديكر سخن, هيج ایستگاهی در ايران وجود ندارد كه بيشتر يا 
نزدیک به تعداد روزهای باران فرين انزلی VW)‏ روز بارش فرين داشته باشد. برای اثبات اين ادعا می‌توان كفت که 
رتبه دوم باران فرين ايران مربوط به ایستگاه رشت با ۶۸۷ روز است که در خوشے سوم قرار گرفته و WA‏ روز با 
Jules‏ اص دارده اما كه جالب Gobel‏ که همین یک اک x clyde‏ ۱۱ درسد از کل تاك اف بارش 
فرین کشور (1۹۳۹ Gay‏ را به خود اختصاص داده است و اين میزان برای یک ایستگاه کشور رقم بسیار بالایی 


محسوب مى شود. 
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ایستگاه های همددد 
کل کرارانے ctl clack‏ رسکی ارات 


همجنين نقشه يراكنش مکانی بارش‌های ابرسنگین ايران (خوشه چهار) نشان می‌دهد كه در کرانه‌های جنوبی 
درياى حزر فقط ايستكاه بندرانزلی داراى بيشترين روزهاى باران فرین است و اين ایستگاہ به‌تنهایی خوشه مجزايى 
رابه خود اختصاص داده است. به نظر مىرسد مجاورت اين ایستگاہ با درياى خزر تقويت صعود همرفتى دريا و 
قراركيرى در مسير چرخندی سامانههاى كمفشار درياى سياه و يرفشار سيبرى» نقش مهمى در افزايش تعداد روزهاى 
فرين اين ايستكاه نسبت به ديكر ایستگاه‌های ايران دارند (شكل ۱۱). 


شكل ۱۱- پراکنش مکانی بارانهاى ابرسنگین در ايران 
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t‏ نتيجه گیری 

فراسنج باران» از مهمترين سنجه‌های آب و هوايى است که رفتارى سركشء آشوبناک و GLP‏ وردش‌های 
مکانی- زمانى شديدترى نسبت به بسيارى از سنجه‌های آب و هواشناختی است. نتايج واكاوى خوشه‌ای روزهاى 
باران فرين ايران نيز نشان داد كه مىتوان روزهاى باران فرين را به جهار خوشه بارش مجزا تفكيك نمود كه خوشه 
اول (روزهاى همراه با باران نسبتاً سنگین)ء بيشترين فراوانى را با ۸۷ درصد ایستگاه‌ها و ۳۳ درصد از كل روزهاى 
فرين را از آن خود نموده است. اين خوشه عموماً شامل روزهاى باران فرينى است كه يراكنش سراسرى در كشور 
دارند و در اغلب بخش‌های ايران مشاهده می‌شوند. در خوشه دوم كه شامل باران‌های نیمه سنگین ايران می‌شود 
فقط ۹ درصد از ایستگاه‌ها و ۲۵ درصد از تعداد کل روزهای باران فرین مشارکت دارند كه محدود به چند ایستگاه 
در کرانه‌های شرقی دریای خزر و به‌ویژه نیمه غربی ارتفاعات زاگرس است. فراوانی رخداد باران‌های سنگین (حوشه 
سوم) در ايران نیز حاکی از اين است که در اين خوشه فقط ۷ ایستگاه يا ۳ درصد از ایستگاه‌هاء دارای باران‌های 
سكين هستند که ۳۱ درصد روزهای فرین را تبيين م ىكنند و قلمرو این خوشه در کرانه‌های جنوبی دریای خزر و 
غربی ارتفاعات زاگرس محدود به ایستگاه‌های آستارا بابلسرء نوشهر رامسرء رشت» کوهرنگ و یاسوج است. 
درنهایت خوشه ٤‏ که خوشه روزهای همراه با باران‌های ابرسنگین ايران است. از ۲۳۵ ایستگاه موردبررسی در ایران؛ 
فقط ایستگاه بندرانزلی با فراوانی ۷۵ روز بارشی مشاهده مشود که نزدیک به یک درصد ایستگاه‌ها را در 
برمی‌گیرد؛ اما نکته جالب اینجاست که همین یک ایستگاه به‌تنهایی. ۱۱ درصد از تعداد روزهای بارش فرین کشور را 
به خود اختصاص دده است و اين میزان برای یک ایستگاه کشور رقم بسیار بالایی است که نیازمند تدوین اصول و 
برنامه‌های مدون جهت بهره‌برداری بهینه و ذخیره‌س‌ازی حجم بارشی مازادی است که می تواند در مواقع کم‌آبی و 
خشکسالی» نقش منبع تغذيه کننده و جبرانکنندهای را برای کشسورمان ایفا نماید؛ بنابراين نتایج پژوهش حاضر با 
افزايش باران فرین در سواحل دریای خزر و جنوب‌غرب ایران (رحیمی و فاطمی» ۲۰۱۹)؛ افزایش باران فرین 
کرانه‌های خزری (مسعودیان ATAV‏ حسینی. ۱۳۸۸)؛ افزایش باران فرین در نواحی کوهستانی (سن‌روی, ۲۰۰۹) 
مطابقت دارد. ضمن اينكه با نتایج پژوهش حجازی‌زاده و همکارن (۱۳۹۹) که معتقد به کاهش نرخ OL‏ سنگین در 
غرب ایران هستند. همخوانی ندارد زيرا پژوهش حاضر نشان داد که ایستگاه‌های واقع در غرب ايران به سبب 
موقعیت خاص جغرافیایی در سلسله جبال زاگرس و نفوذ بادهای غربی؛ دارای روزهای باران فرين زیادی هستند. 
همچنین کاربست تکنیک واکاوی خوشهای در این پژوهش با روش کار برزو و عزیزی (۱۳۹۲) و لنا و همکاران 


(۲۰۰۱۷) همپوشانی زیادی دارد. 
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قدردانى و تشكر 
اين پژوهش» بخشی از پروژه تحقيقاتى است که با حمايت مادى و معنوى بنیاد ملى نخبكان كشور و سازمان 
جغرافيايى نيروهاى مسلح تدوين شده است. از حمايتهاى بىدريغ بنياد نخبكان و سازمان جغرافيايى نيروهاى 


مسلح بی‌نهایت سپاسگزاریم. 
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